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Da aber die achte Auflage gleichzeitig mit dem Werke selbst aus- 
verkauft und von verschiedenen Seiten der Wunsch ausgesprochen wurde, 
diesen »Systematischen Gang«, im Anschluss an die Neubearbeitung 
durch Herrn Professor Dr. Huppert, für Anfänger und zum Selbst- 
studium erhalten zu können, so hat der Unterzeichnete, welcher 
während einer Reihe von Jahren bis zu Professor Neubauer 's Tode 
als Assistent demselben zur Seite gestanden, auch diesmal die erforder- 
liche Umarbeitung ganz in früherer Weise übernommen. 

Zur leichteren Einführung in die Harnanalyse wurde noch bei jedem 
Bestandtheil in Klammern beigefügt, ob derselbe nach dem jetzigen 
Stande der Forschung als normaler oder abnormer Bestandtheil des 
Harns angesehen wird. 

Selbstverständlich kann der vorliegende »Systematische Gang« nicht 
allein für sich bei Ausführung von Harn-Untersuchungen verwendet 
werden, sondern nur in Verbindung mit der von Herrn Professor Huppert 
bearbeiteten neunten Auflage der »Anleitung zur qualitativen und quanti- 
tativen Analyse des Harns von Neubauer und Vogel«, auf welche 
überall verwiesen ist. 

Wiesbaden, April 1890. 

Dr. E. Borgmann. 
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L öualitatiYC Untersuchung. 

Die qualitative Analyse eines Harns kann in zweierl.i Art ange- 
stellt werden, indem man sich Rechenschaft über die Ab- oder An- 
Avesenheit eines normalen oder abnormen Bestandtheils geben, oder sich 
^in vollständiges qualitatives Bild von einem zu irgend einer Zeit ge- 
lassenen Harn entwerfen will. Im ersteren Falle genügen in der Regel 
wenige Reactionen, z. B. Prüfung auf Eiweissstoffe, Zucker, Gallenfarb- 
stoffe, um Antwort auf die gestellte Frage zu bekommen, im zweiten 
^ber ist es gut, einem Plane zu folgen, nach dem man auf die einzelnen 
Körper hingewiesen wird. Als ein solcher möge der folgende betrachtet 
werden, in welchem auf alle normalen Harnbestandtheile, sowie auf die 
wichtigsten und häutiger vorkommenden abnormen Rücksicht genommen 
ist, während bei den seltener auftretenden und denjenigen, zu deren Auf- 
findung sehr grosse Harnmengen nöthig sind, auf die betreffenden §§ der 
von H. Huppert bearbeiteten neunten Auflage der > Anleitung zur 
Harnanalyse von Neubauer & Vogel« hingewiesen werden muss. 

Da ferner in dem letztgenannten Werke schon das Verfahren zur 
Erkennung aller Harnbestandtheile ausführlich beschrieben ist, so genügt 
es hier, nur die Reihenfolge der vorzunehmenden Operationen anzugeben, 
was aber die specielle Ausführung betrifft, auf die §§ der neunten Auf- 
lage von Neubauer & VogeTs Anleitung zu verweisen. 

A. Systematischer Gang zur Erkennung der aufgelösten Körper. 

1. Man prüft mit Lackmuspapier die Reaction. 

Der Harn reagirt sauer, amphoter (bläut rothes und röthet blaues 
Lackmuspapier) oder alkalisch. 
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er meistens ein Sediment haben; man prüft letzteres nach §§ 42, 

43 und 44, den filtrirten Harn nach 2. 

Eine vollständige Klärung des Harns lässt sich zuweilen schwer 
erreichen, besonders wenn die Trübung von Bacterien herrührt, da diese 
von dem Filtrirpapier nicht zurückgehalten werden. In einem solchen 
Fall empfiehlt Ultzmann den Harn mit dem indifferenten und unlös- 
lichen kohlensauren Baryt zu klären. Man schüttelt zu diesem Zweck 
den trüben Harn mit kohlensaurem Baryt und filtrirt. Das Filtrat 
wird alsdann klar und kann zu allen chemischen Proben benutzt werden. 

2. Eine kleine Probe des Harns erhitzt man im Reagenscylinder 

a) wenn sauer, direkt, 

b) wenn nicht sauer, unter Zusatz von einigen Tröpfchen Essigsäure 
bis zur schwachsauren Reaction, zum Kochen. 

aa) Der Harn bleibt klar. Man behandelt den ursprünglichen 
filtrirten Harn nach 3. 

bb) Es entsteht eine Ausscheidung. Man giebt nach dem Erkalten 
Salpetersäure zu. 

«) Die Ausscheidung verschwindet; sie war gebildet von phos- 
phorsauren Erden. 

ß) Die Ausscheidung bleibt; es deutet dies auf Ei weiss 
(abnorm. B. * siehe Nucleoalbumin.) 

Aus einer grösseren Quantität (5 — 600 CC.) entfernt man 
darauf alles Eiweiss (§ 37 I. D.) und behandelt das Filtrat 
nach 3. 

*) abnorm. B., abnormer Bestandtheil. 
norm. B., normaler Bestandtheil. 



nicht rein geführt, da auch andere Eiweisskörper (§ 37) dieselben 
Reactionen geben. 

Zum Nachweis von Albumin als solchem sättigt man den 
Harn bei gewöhnlicher Temperatur mit krystallisirtem Magnesiumsulphat, 
filtrirt, versetzt das Filtrat reichlich mit Essigsäure und kocht : entsteht 
ein flockiger Niederschlag, so enthält der Harn Albumin. 

Der Nachweis von Globulin (abnorm. B. nur als Begleiter des 
Albumins), Fibrin (abnorm. B. nur bei Blutungen in den Harnwegen, 
bei Chylurie etc., angetroffen), der mucinähnlichen Substanz 
(Nucleoalbumin) [norm. B.], Albumosen (Vorkommen constant 
oder vorübergehend), Pepton (abnorm. B., Vorkommen bei der sogen. 
Peptonurie), geschieht nach den in § 37 H. — VI. unter C. angegebenen 
Methoden. 

Die bei ß) entstandene Ausscheidung ist entweder: 
aa) weiss, so wird sie aus Eiweiss bestehen. 
ßß) grünlich. Man hat Ursache Gallenfarbstoff (abnorm. B. 
kommt bei anhaltender Gallenstauung im Harn vor) zu ver- 
muthen, besonders sobald der Harn selbst stark tingirt war. 
§ 38 A. V. C. 
7}) braunroth. Man hat Ursache Haemoglobin (abnorm. B., 
Blutungen in den Nieren und den Harnwegen, bei Arsen- 
vergiftungen, Verbrennungen etc.), resp. Blut zu vermuthen. 
Man prüft daher das Sediment nach § 44. 2. und den ur- 
sprünglichen Harn nach § 37 VH. C. Das getrocknete 
Coagulum aber behandelt man mit Alkohol und einigen 
Tropfen Schwefelsäure. 

Ist die Flüssigkeit nach dem Filtriren mehr oder weniger 
roth, so prüft man sie zunächst im Spectralapparat auf 
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Zerseteungsproduct des Haemoglobins) blutroth gefärbt. Letzteres ist 
durch die Einwirkung der Natronlauge auf Haemoglobin entstanden. 

Eine weitere Probe versetzt man mit Ammon, sodann mit Tannin- 
lösung und endlich mit Essigsäure bis zur deutlich sauren Reaction. 
Den etwa entstehenden Niederschlag behandelt man genau nach § 37 
VII. C. 4 und benutzt ihn schliesslich zur Darstellung der für den Blut- 
farbstoff so überaus characteristischen Haeminkrystalle. 
3. Prüfung auf Zucker (zuweilen in Spuren als normal. B., grössere 
Mengen nur abnorm vorkommend). 

a) In einem Eeagenscylinder mischt man gleiche Theile Harn und 
Natronlauge und erhitzt die Flüssigkeit in der Mitte zum Sieden. 
Bei Gegenwart von Zucker färbt sich die obere Hälfte je nach der 
Menge des vorhandenen Zuckers dunkelgelb bis braunroth. Moore- 
Hell er 'sehe Probe. § 4 I. D. la. 

b) 15 — 20 Tropfen des wenn nöthig nach § 37 I. D. von Eiweiss 
befreiten Harns verdünne man mit 4 — 5 CG. Wasser, setze ^/g CG. 
Natronlauge und darauf tropfenweise eine sehr verdünnnte Lösung 
von Kupfervitriol zu. Bei Gegenwart von Zucker scheidet sich 
beim Erwärmen sogleich, in der Kälte erst nach längerem Stehen 
rothes Kupferoxydul aus. (Trommer'sche Probe § 4 I. D. 2a). 
Fällt die Reaction nicht entscheidend aus, bleibt Kupferoxydul in 
Lösung, so filtrirt man den Harn so lange durch Thierkohle, bis 
derselbe vollständig entfärbt ist und benutzt ihn in diesem Zustande 
zu der angegebenen Reaction. 

Zur Bestätigung dient: 
a) die Nyl ander 'sehe Probe § 4 I. D. 3 b. 
ß) die Worm-Müller'sche Probe § 4 L D. 2e. 



Allgemeine Kohlehydrat-Keactionen siehe § 4 A. B. C. 

Fruchtzucker (abnorm. B., nur bei diabetischem Harn beob- 
achtet) lässt sich nur durch quantitative Untersuchung nachweisen. 
§ 4 IL A., ebenso der Leo'sche Zucker (Laiose) (abnorm. B., 
in diabetischem Harn beobachtet), § 4 H. B. D. und etwa vor- 
handener Milchzucker (abnorm. B., im Harn von Frauen und 
weiblichen Thieren bei Milchstauung gefunden), § 4 HI. Die 
letzten drei Zuckerarten werden nur in seltenen Fällen beobachtet. 
Thierisches Gummi (Achrooglykogen) (abnorm. B. in ge- 
ringen Mengen, bei gewissen chronischen Krankheiten vermehrt), 
welches nach Landwehr stets im Harn vorkommt, kann nach 
§ 4 rv. D. nachgewiesen werden. Glykogen (Erythrodextrin), 
welches im Harn von Diabetikern wiederholt gefunden wurde, lässt 
sich nach § 4 V. C. nachweisen. 

4. Etwa 6 — 800 CC. des klaren oder des von einem Sediment oder 
Eiweisscoagulum abfiltrirten Harn verdampft man auf dem Wasser- 
bade bis zur starken Syrupconsistenz und theilt den erhaltenen Rück- 
stand in 2 Theile (^3 und ^/g). 

a) ^/g dieses Rückstandes extrahirt man mit starkem Alkohol, lässt 
das Ungelöste sich absetzen, filtrirt die Lösung, wäscht den Rück- 
stand noch ein- oder zweimal mit starkem Weingeist nach und 
prüft die Lösung wie folgt (aa, bb), den Rückstand nach c. 

aa) Eine geringe Menge der alkoholischen Lösung verdampft man 
auf dem Wasserbade bis fast zur Trockne und prüft den ge- 
bliebenen Rückstand durch Zusatz von concentrirter Salpeter- 
säure oder gesättigter Oxalsäurelösung auf Harnstoff (norm. B.) 
§ 27 D. 1. 



von Th. Weyl § 32 B. 11 b, oder nach Abscheidung des 
Kreatinins § 32 C. 2 a, nach Jaffe § 32 B. 11 a, indem man 
die wässrige Lösung mit etwas wässriger Pikrinsäurelösung und 
einigen Tropfen einer verdünnten Kali- oder Natronlauge versetzt. 
Man erhält bei Gegenwart von Kreatinin eine rothe Färbung. 
Die Darstellung von grösseren Mengen Kreatinin gelingt 
leicht und sicher nach § 32 C. 1. 

b) 2/3 des Rückstandes werden, wenn er sauer ist, mit kohlensaurem 
Natron alkalisch gemacht, zur Trockne verdampft und das Filtrat 
wiederholt mit kaltem Alkohol ausgezogen. Die alkoholische Lösung 

, behandelt man zur Prüfung auf Hippursäure (norm. B. in ge- 
ringer Menge) genau nach § 18 C. 2 a. 

Die erhaltenen Krystalle prüft man mikroskopisch nach § 42. 6 
und, so weit das Material reicht, auch chemisch nach § 18 B. 7. 

Sehr leicht und sicher gelingt der Nachweis der Hippursäure 
auch nach § 18 C. 2 b. — Aus dem mit Aether erschöpften Harn- 
extract kann, nachdem derselbe mit Natronlauge genau neutralisirt 
und mit 30 CC. absolutem Alkohol verdünnt ist, durch Chlorzink- 
lösung Kreatinin gefällt werden. 

Auf etwa vorhandene Bernsteinsäure (wahrscheinlich norm. B.) 
prüft man nach § 14 D. die mit absolutem Alkohol aus dem al- 
kalisch gemachten und eingedampften Harn gefällte Salzmasse. 

c) Den beim Behandeln mit Alkohol nach a erhaltenen Rückstand 
übergiesst man in der Schale mit verdünnter Salzsäure (1 Theil 
Salzsäure auf 6 Theile Wasser), und filtrirt das Ungelöste auf 
einem kleinen Filter ab. 



und tiltrirt ab. 

a) Der jetzt verbleibende Ktickstand ist Mucin (Schleim). 

ß) Das Filtrat enthält die Harnsäure und scheidet beim 
Versetzen mit Salzsäure dieselbe in Krystallen aus. Man 
prüft unter dem Mikroskop § 28 B. 1. Den Best löst man 
in Salpetersäure, verdampft vorsichtig zur Trockne und lässt 
nach § 28 B. 13 Ammoniak einwirken. 

Eine entstehende purpurviolette Färbung, die durch Aetz- 
kali purpurblau wird, giebt absolute Gewissheit von der 
Gegenwart der Harnsäure (Murexidprobe). 

Zur Bestätigung können noch die Reactionen § 28 D c 
verwandt werden. 

d) Zur Prüfung auf Milchsäure (abnorm. B., beobachtet bei acuter 
Phosphorvergiftung, sowie bei acuter Leberatrophie) bedarf man 
das alkoholische Extract einer grösseren Harnmenge § 9 C. 

e) Den Alkoholauszug kann man auch zur Darstellung und dem Nach- 
weis von j9-0xybuttersäure (abnorm. B., bei schweren Fällen 
von Diabetes, bei Scharlach und Masern etc. beobachtet) verwenden 
§ 10 D., sowie 

f) zum Nachweis der Glykuronsäuren und deren Verbindungen 
(abnorm. B.) § 12 E. 

5. Ist der Harn mehr oder weniger stark tingirt, braun, grün etc., schäumt 

er beim Umschütteln und färbt sich ein eingetauchtes Stück Filtrir- 

papier gelb oder grün, so hat man Ursache auf Galle zu prüfen. 

a) Man füllt eine kleine Menge Harn in ein unten spitz zulaufendes 

Gläschen und setzt ohne Umrühren tropfenweise salpetrige Säure 

enthaltende Salpetersäure zu. 



man auch nach Entfernung der schwefligen Säure, anstatt mit Palla- 
diumlösung mit einigen Tropfen Stärkelösung und vorsichtigem Zu- 
satz von Chlorwasser oder besser noch rother rauchender Salpeter- 
säure prüfen. Die geringsten Spuren von Jod w^erden sich durch 
die Bildung von blauem Jodamylum zu erkennen geben. 

Andere Methoden zur Prüfung auf Jod und Brom (abnorm. B.) 
siehe § 40 B. 3 und 4. 

13. Auf Chlorsäure prüft man vermittelst der Indigprobe. § 40 B. 2 a. 

14. Aceton wird am sichersten im Harndestillate nachgewiesen, siehe 
§ 3 C. 

15. Zum Nachweis von Phenol (norm. B. in sehr geringer Menge; 
im Harn der Pflanzenfresser bedeutender) wird Harn mit 5^/^ 
Schwefelsäure destillirt und werden mit dem Destillat die in § 5 I C. 
angegebenen Reactionen angestellt. 

16. Kresol (norm. B.) bildet die Hauptmenge der beim Nachweis des 
Phenols aus dem Harn isolirten Substanz. § 5 II C. 

17. Auf Brenzcatechin (norm. B.) und Hydrochinon (abnorm. B., 
nur nach Gebrauch von Phenol und Benzol gefunden) prüft man 
nach § 5 III. C. und § 5 IV. C. 

18. Zur Prüfung auf In doxyl (norm. B.) resp. der Aetherschwefel- 
säure desselben, dem Indican, (norm. B.) dient die Probe mit 
Chlorkalk nach Jaffe § 5 Y. 1). 

19. Skat oxyl haltige Harne (norm. B. in Spuren) färben sich bei der 
Jaffe 'sehen Indicanprobe schon bei Zusatz von Salzsäure dunkel- 
roth bis violett. § 5 VI. C. 

20. In Sit (abnorm. B.) ist bis jetzt nur im Harn bei Albuminurie, 
Diabetes und nach übermässiger Zufuhr von Wasser, in kleiner Menge 
aufgefunden worden. § 7. 



I Ton i»iabetes, bei acuten fieberhaften Krankiieiten, im Emptions- 
stadium acuter Exantheme (Scharlacli, Masern etc.), lässt sich. 
wenn vorhanden, nur im frischen Harn nachweisen. § 11 C. 

25. Oxalsäure (wahrscheinlich norm. B., bei Diabetes und Icterus 
vermehrt), welche sich im Harn gelöst findet, kann man nach § 13 C. 
nachweise«; in einem ptwa vorhandenen Sediment mikroskepiseh 
nach § 42. 2. 

26. Benzoösäure (norm, B., in geringer Menge neben Hippursäure 
beobachtet) findet sich nur im alkalischen, gefaulten Harn. Man be- 
darf zur sicheren Erkennung 3 — 4 Kilogr. Zu üirer Ahscheidung 
verfalire man genau nach g 17 C. 

27. Auf Oxjmandelsaure (abnorm. B.), die bis jetzt nur bei acuter 
Leberatrophie gefunden wurde, jirüft man nach § 21 IH. C. 

28. UroIencinsUure (abnorm. B.), welche häufiger im Harn von 
Kindern, als in dem von Erwachsenen beobachtet wird, kann man 
nach § 21 VI. C. nachzuweisen versuchen. 

29. Kynureiisäure ist ein Bestandthetl des Hundehams. § '21 VII. 
ao. Cystin (abnorm. B.) kommt bei einigen Individuen constant im 

Harn vor und zwar tlieils gelti'^t, theils im Sediment. § 2(i I und 
§ 42. 3. 

31. Leucin und Tj rosin fanden sich bei acuter Leb erat ropliie, 
Typhus, Blattern etc. üiieratiunen zur Auffindung hiebe g 2ti II. 
und HI. C. 

32. Xanthinbasen § 29 sind in sehr geringer Menge im Harn ent- 
halten, aber auch einige Male als wesentliche Bestandtheile von 
Hanisteinen angetroffen worden. Nachweis § 29 D. 

33. Allantoin (soll vereinzelt als norm. B. auftreten) siehe 

34. Oxalursäure (norm. B. in minimaler Menge) siehe § 34. 

35. Ueber Ptomaine (abnorm. B.) uud deren Nachweis siehe § 35 R. 




ivii,wiv uurcn Ausscnütteln von Harn mit Aether zu gewinnen, von 
Naphtalin, Anilin, Antipyrin geschieht nach den in § 41 
angegebenen Methoden. 
39. Der Nachweis der eigentlichen Alkaloide wie Chinin, 
Morphin, Thein, Strychnin geschieht nach § 41 V. 

B. Systematischer Gang zur Erkennung der Sedimente unter dem 

Mikroskop. 

Man verfährt genau nach § 43 und § 44. Harnsteine untersucht 
man nach dem im § 45 C. angegebenen Gang. 

Wendiner empfiehlt zum Zwecke mikroskopischer Untersuchung 
auf organisirte Elemente, um Gährungs- und Fäulnisserscheinungen aus- 
zuschliessen, dem Harn 20 — 30 ^/^ einer annähernd gesättigten Lösung 
von gleichen Theilen Borsäure und Borax zuzusetzen. Auch die Zugabe von 
wenigen Tropfen einer Salicylsäurelösung entspricht dem angegebenen Zweck. 

Untersuchungen auf Mikroorganismen. Siehe § 44, 6 und Thomas 
§ 27. 

n. Ctnantitatiye Untersaclmiig. 

Hat man sich ein genügendes qualitatives Bild des zu prüfenden 
Harns entworfen, so geht man an die quantitative Bestimmung der 
aufgefundenen Bestandtheile. Leider besitzen wir jedoch noch nicht 
für alle vorkommenden Körper einfache und sichere Methoden, daher 
wir uns mit der Bestimmung der hauptsächlichsten normalen wie ab- 
normen begnügen müssen. 

1. Bestimmung der in einer gewissen Zeit gelassenen 
Harnmenge. § 52. 
Man bestimmt entweder, je nach dem beabsichtigten Zweck, den 
Harn in 24 Stunden oder einer kürzeren Zeit. Angabe der Menge durch 
Messen in Cubik-Centimetern oder durch Wägung in Grammen. 
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aufgeiöaten Stoffe. § 53. 

a) 10 — 15 CC. Harn werden in einer gewogenen Platinschale auf dem 
Waaserliade abgedampft und der Rückstand im Luftbade bei 100** C. 
so lange getrocknet, bis er nicht mehr erheblich an Gewicht ab- 
nimmt. Nach Abzug des Schalengew ich ts bekommt man die Menge 
der aufgelöst gewesenen Körper, und subtrahirt mau diese von dem 
Gewicht der genommenen Harnmenge, so ergiebt sich der Wasser- 
gehalt des Harns, 

b) Uligleich genauere Resultate werden erhalten, wenn man das Ab- 
dampfen des Harns in dem § 53 1, Fig. 40, abgebildeten Apparat 
ausfuhrt. Das beim Abdampfen des Harns, durch Zersetzung des 
Harustofls, entbundene Ammoniak wird auf Harnstoff berechnet und 
dem durch Wägnng gefundeneu Rückstand zugezählt. 

c) Annähernd lässt sich die Gesammtmenge der festen Beatandtheile 
berechnen, wenn man die 3 letzten Stellen des auf 4 Stellen be- 
stimmten spec. Gewichtes mit 0,333 multiplicirt. § 53. 2. 

4. Bestimmung der feuerbeständigen Salze § 54. 

10 CC. Harn werden in einer gewogenen Platinschale bis zur 
Trockene verdunstet und der Rückstand nach § 54 eingeäschert. Willi 
man die Menge der in Wasser löslichen Körper von den nnlöslichenii 
getrennt bestimmen, so erhitzt man den gewogenen Rückstand mit WasswJ 
zum Kochen, filtrirt ab, wäscht aus, verdampft den wässrigen Ausznn 
in einer gewogenen Platinschale zur Trockene, glüht gelinde naid wägt.T 
Das erhaltene Gewicht der in Wasser löslichen Salze von der Gesammt-l 
menge der gefundenen feuerbeständigen Körper subtrahirt, gielit al8^ 
Differenz den Gehalt der in Wasser unlöslichen, 

5. Bestimmung des SÄuregrades. § 55. 1. 

Früher wurde der Harn mit Natronlauge titrirt und der Säure-« 
gehalt dann auf das Volumen oder Gewicht Oxalsäure bezogen, welche 



1. Verfahren nach Volhard und Falk, modificirt von 

Arnold. § 55. 2 I. C. a. 

Titration mit Silberlösung unter Verwendung von Rhodankalium 
und Eisenoxydlösung als Indicator. 

II. Verfahren nach Mohr. § 55. 2 ü. 

a) modificirt von Neubauer und Salkowski. §55. 211. C. a. 

5 — 10 CC. Harn versetzt man mit 1 Grm. chlorfreiem kohlensaurem 
Natron und 1 — 2 Grm. chlorfreiem Salpeter, verdunstet in einer Platin- 
schale zur Trockene und erhitzt vorsichtig bis zur vollständigen Zer- 
setzung der organischen Substanzen. Den weissen Salzrückstand löst 
man in Wasser, neutralisirt mit Salpetersäure genau und titrirt mit 
Silberlösung (§ 55. 2 I. B. 1) unter Zusatz von einigen Tropfen einer 
kaltgesättigten Lösung von chlorfreiem, neutralem, chromsaurem Kali. 

Jeder Cubikcentimeter der Silberlösung entspricht 6,065 Mgrm. 
Chlor oder 10 Mgrm. Kochsalz. 

b) modificirt von Latschenberger und Schumann. § 55 
2 n. C. b. 

ni. Verfahren nach Gay-Lussac. § 55. 2 III. 

IV. Verfahren nach Zuelzer. § 55. 2 IV. 

V. Enthält der Harn Jodide, so säuert man die Lösung der 
Schmelze bei a) mit Schwefelsäure an, schüttelt mit Schwefelkohlen- 
stoff aus, neutralisirt die wässerige Lösung mit kohlensaurem Natron und 
dampft ein. 

7. Bestimmung des Jodwasserstoffs. 

Man verfährt genau nach einer der in § 55. 3 unter I — V ange- 
gebenen Methoden. 



IL Bestimmung der gepaarten Schwefelsäure. 

a) 25 — 30 CG. Harn werden mit Essigsäure, einem gleichen Volumen 
Wasser und Chlorbaryum im Ueberschuss versetzt und auf dem 
Wasserbade erwärmt, bis sich der Niederschlag klar abgesetzt hat. 
Bas Filtrat, mit Salzsäure erhitzt und nach I. 1 weiter behandelt, 
liefert die gepaarte Schwefelsäure. 

b) Man fällt 50 — 100 CG. Harn mit einer Mischung von 2 Volumen 
kalt gesättigter Aetzbarytlösung und 1 Volumen kalt gesättigter 
Chlorbaryumlösung, filtrirt, erhitzt 50 — 100 GG. des Filtrates ent- 
sprechend 25 oder 50 CG. Harn unter Zusatz von Salzsäure bis 
nahe zum Sieden und behandelt den entstehenden Niederschlag 
nach Li. 

in. Bestimmung der Sulphatschwefelsäure. 

Dieselbe ergiebt sich entweder aus der Differenz der Gesammt- 
schwefelsäure und der gepaarten Schwefelsäure oder durch Wägung des 
aus dem mit Essigsäure angesäuerten Harn in E. a erhaltenen schwefel- 
sauren Baryt. . 

IV. Bestimmung des »neutralen« Schwefels. 

Ausser Schwefelsäure enthält der Harn auch noch andere schwefel- 
haltige Verbindungen. Man verfährt nach § 55 IV. B. 

9. Bestimmung der Phosphorsäure. § 55. 5. 

a) Bestimmung der Gesammtmenge. 

50 GG. Harn versetzt man mit 5 GG. Essigsäure und einigen 
Tropfen Gochenilletinctur, und bestimmt darauf die Phosphorsäure mit 
der titrirten Lösung von essigsaurem Uranoxyd. Der Endpunkt ist 
erreicht, wenn der entstehende Niederschlag grün gefärbt erscheint. 
Jeder Kubikcentimeter der verbrauchten Uranlösung entspricht 5 Mgrm 
Phosphorsäure. 
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h) Bestimmung der an Alkalien gebundenen Phosphorsäure, 

50 CC. Harn macht man mit Ammon alkalisch, filtrirt die Erd- 
phosphate nach einigen Stunden ab, wäscht den Niederschlag aus und 
bestimmt in dem gesammten Filtrat nach Zusatz von 5 CC. Essigsäure 
die Phosphorsäure wie in a. Jeder Kubikcentimeter der verbrauchten 
Uranlösung zeigt 5 Mgrm. Phosphorsäure an, die an Alkalien gebunden 
waren. Die hier gefundene Menge von der zuerst bestimmten Gesammt- 
Quantität subtrahirt, giebt die Differenz der an Erden gebundenen 
Phosphorsäure. 

c) Bestimmung des zweifach und des einfach sauren Phosphats 

nebeneinander. 
Man verfahrt genau nach § 55. 6. 

10. Bestimmung der Salpetersäure. § 55. 7. 

Die Bestimmung muss, um richtige Resultate zu erhalten, in frischem 
Harn vorgenommen werden, und geschieht nach dem von Schulze« 
Tiemann für die Bestimmung der Salpetersäure im Brunnenwasser an- 
gegebenen Verfahren. 

11. Bestimmung des Kalis und des Natrons. 

a) Bestimmung beider Alkalien nebeneinander. 
Man verfahrt genau nach § 56. 1 a B. 

b) Bestimmung des Kalis allein. 
Man verfährt nach § 56. B. 1 b. 

12. Bestimmung des Ammoniaks. § 56. 2. 

I. Verfahren nach Schlösing. 

25 CC. Harn bringt man mit Kalkmilch in den im § 56. 1. 2 C^ 
beschriebenen und abgebildeten Apparat neben ein bestimmtes Volumen 
titrirter Schwefelsäure und titrirt den nicht gesättigten Theil der Säure 
nach 3 — 4 Tagen (bei eiweisshaltigen und concentrirten Harnen nach. 
5 — 8 Tagen) mit Natronlauge von bekanntem Gehalt zurück. 

n. Verfahren nach Wurster. 

Durch Abdestilliren im Vacuum, Auffangen des Ammoniaks in 
titrirter Schwefelsäure und Zurücktitriren der nicht gesättigten Säure 
mit Natronlauge von bekanntem Gehalt. § 56. 2 IL 

ni. Bestimmung mit Platinchlorid. § 56 2. III. a und K 

13. Bestimmung des Kalks und der Magnesia. 
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I. Bestimmung des Kalks. § 56. 3 I. B. 
200 CC. Eani vorsetzt man mit Ammou, löst den entstandenen 
"Niederschlag in möglichst wenig Essigsäure und fällt den Kalk mit 
■oxalsanrem Ammon. Nachdem die Flüssigkeit vollkommen klar geworden 
ist, zieht man sie mit einem Heber ab (dieselbe dient zur Bestimmung 
^er Magnesia nach II}, sammelt den Oxalsäuren Kalk auf einem Filter, 
wäscht aus, glüht und titrirt mit Zehntel norm al-Salzsäure und ZehnteJ- 
iiorm al-Natronlauge . 

1 CC. gesättigte '/lo »orai' Salzsäure entspricht 2,8 Mgrm. Kalk 
oder 0,136 Mgrm. Gag (POi)^. 

II. Bestimmung der Magnesia. § 56. 3 II. 
a) Die in I. erhaltene Flüssigkeit vereinigt man mit dem Waschwasser, 
dampft ein und fällt die Magnesia mit Ammon als phosphorsaure 
Ammon-Magnesia. Nach 12 Stunden zieht man die klare Flüssig- 
keit mit einem Heber ab oder filtrirt, sammelt den Niederschlag 
auf eiuem Filter, wäscht mit ammonhaltigem Wasser aus, glüht 
und wägt. § 56. 3 U. 1 a. Oder man löst die phosphorsaure 
Magnesia in Essigsäure und bestimmt die Magnesia durch Titrirung 
der im Niederschlag enthaltenen Phosphorsäure nach § 56. 3 II. 2 a. 
I)) 200 CC. Haru fällt man mit Ammon, sammelt nach einigen Stunden 
die ausgeschiedenen Erdphosphate auf einem Filter, wäscht mit 
ammonhaltigem Wasser ans, trocknet und glttht genau nach 
§ 66. 3. II. 1 a. Die Menge des gefundenen phosphorsaureu Kalks 
von der hier gefundenen Menge der gesummten Erdphosphate 
subtrahirt, giebt als Rest die vorhanden gewesene Menge phosphor- 
saurer Magnesia. 
14. Bestimmung des Eisens, g 56. 4. 

I. Verfahren nach Hamburger. § 56. 4 I. 
300 bis 500 CC. Harn verdampft man zur Trockne, glüht nach 
§ 56. 4 1 C. bis alle Kohle verbrannt ist, löst in Schwefelsäure, redu- 
cirt das gebildete Eisenoxyd durch Kochen mit schwefliger Sanre, ent- 
fernt die schweflige Säure unter Luftabschlnss vermittelst des Apparates 
Fig. 42 § 56. 4 I. C, lässt im Kohlensäurestrom erkalten und bestimmt 
das gefundene Eisen mit einer Lösung von übermangansaurem Kali, 
^eren Wirkungswerth mit einer Lösung von chemisch reinem schwefel- 
saurem Eisenoxydul von bekanntem Gehalt unmittelbar vor der Prüfung 
g 56, 4 l. B. 



1. Jöestimmung des Traubenzuckers. § 58 L 

1. Bestimmung durch Titriren. 

a) nach Fehling. 

Zu dieser Bestimmung muss der Harn so verdünnt werden, dass 
er höchstens 0,5 — 1,0 ^/q Zucker enthält. Das spec. Gewicht des Harns 
kann hierzu einen Anhaltspunkt geben. Einen Harn von 1,030 spec. Gew. 
kann man auf das 5 fache, einen concentrirteren auf das 10 fache ver- 
dünnen. Die Titration geschieht mit Fehling 'scher Kupferlösung genau 
nach § 56 I. 1 a C. 

b) Die Methoden von Knapp § 56 I. 1 C. und Sachssa 
§ 56 I. 1 d. liefern gleichfalls genaue Resultate. 

2. Bestimmung durch Polarisation. § 58 I. 2. 

Prinzip und Methode § 49. 
Da das Eiweiss links dreht, der Zucker rechts, so muss man, wenn 
ersteres vorhanden, dasselbe nach der Methode § 37 I. D. 1 entfernen. 
Links drehenden Zucker kann man nur durch gleichzeitige Polarisation 
und Titrirung nach Fehling finden. 

3. Bestimmung durch Gährung. § 58 I. 3. 

IL Bestimmung der gesammten Kohlehydrate. 
Mit der von v. Udränsky angegebenen Methode lässt sich nur 
eine Schätzung der im Harn enthaltenen Kohlehydrate bewirken. 
17. Bestimmung der Phenole. § 59. 

Phenol und Parakresol. 
Das Verfahren beruht darauf, dass das Phenol wie auch das 
K r e s 1 mit Brom Tribromphenol liefert. Die Bestimmung kann durch 
Wägung oder durch Titriren vorgenommen werden. § 59. 1 a und b. 
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^' § «5 IV. 

I. Verfahren nach Liebig, modificirt von Pfltiger und 

Bohland. § 63 IV. 1. 
a) Der Harn enthält kein Eiweiss, 

Man bestimmt in 10 CC. Harn direct das Chlor mit Silbernitrat- 
Lösung nach dem Verfahren von Volhard-Falk § 55. 2 L C. A. 
Hierauf mischt man 100 CC. Harn mit 50 CC. (bei Harn von Fieber- 
kranken mit 100 CC.) der kalt gesättigten Lösung von Aetzbaryt und 
salpetersaurem Baryt § 63 IV. 1 B. 2 und filtrirt den entstandenen 
Niederschlag durch ein trockenes Filter. 

Von dem Filtrat misst man 120 CC. ab, neutralisirt mit einer 
gemessenen Menge Salpetersäure und fällt das Chlor mit der zur Tit- 
rirung verwandten Silberlösung ; man hat hierzu achtmal (resp. sechsmal) 
soviel Silberlösung nöthig als zur Bestimmung des Chlors. Den Nieder- 
schlag von Chlorsilber filtrirt man ab und bestimmt im Filtrat den 
Harnstoff nach § 63 IV. 1. C. 2 und 3. 

Prinzip. Bereitung der Lösungen etc. s. § 63 IV. A. u. B. 

b) Der Harn enthält Eiweiss. 
Man erhitzt 100 — 200 CC. Harn unter Zusatz von Essigsäure bis 
passend sauer im Wasserbad bis sich das Eiweiss abgeschieden hat, lässt er- 
kalten, füllt auf das ursprüngliche Volumen oder Gewicht auf und filtrirt. 

c) Der Harn enthält Ammonsalze, 
Man bestimmt in einer besonderen Menge Harn das Ammoniak 

durch Titration nach § 56. 2. Für je 1,010 Grm. des gefundenen 



•) Für genaue Stoffwechsoluntersuchungen bedient man sich ausschliesslich einer der 
Methoden der directen Stickstoffbestimmung. Kommt es nur darauf an, den Gang der 
Stickstoffausscheidung eine Zeit hindurch zu verfolgen, so können auch die Methoden zur 
Hamstoffbestimmung Verwendung finden. 
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Ammoniaks bringt man 2,6 CC. von der verbrauchten Quecksilberlösung 
in Abzug und berechnet aus dem Rest den Harnstoff. 

IL Verfahren nach ßautenberg-Pfeiffer. § 63 IV. 2. 

Vor dem Titriren mit Quecksilberlösung wird dem abgemessenen 
Filtrat kohlensaurer Kalk zugesetzt, welcher Zusatz während der Titration 
wenn nöthig erneuert wird, damit das Gemisch immer deutlich alkalisch 
reagirt. 

21. Bestimmung des Harnstoffs. § 64. 

I. Verfahren nach Bunsen. § 64 I. 

1. Bestimmung durch Erhitzen mit alkalischer Chlor- 
bar yumlösung. § 64 I. 1. 

2. Bestimmung durch Kochen mit Natronlauge. §64 1.2. 

3. Bestimmung durch Erhitzen mit Phosphorsäure nach 
Pfltiger und Bleibtreu. § 64 I. 3. 

4. Bestimmung durch Erhitzen mit Wasser nach Caze- 
neuve und Hugounenq. § 64 I. 4. 

II. Verfahren nach Knop-Htifner. § 64 II. 

1. nach Htifner. § 64 II. 1. 

2. nach Knop -Wagner. § 64 II. 2. 

3. nach Pfltiger. § 64 IL 3. 

4. Durch Titriren. § 64 H. 4. 

a) nach Plehn. § 64 IL 4 a. 

b) nach Quinquand. § 64 IL 4 b. 

c) nach Hamburger. § 64 IL 4 c. 

d) nach Etard und Eichet. § 64 IL 4 d. 

Bei diesen Methoden, welche sich in abgekürzter Form nicht wieder- 
geben lassen, verfährt man genau nach Vorschrift. 

21. Bestimmung der Harnsäure. § 65. 

Die Harnsäurebestimmung wurde früher in der Weise ausgeführt, 
dass man ein abgemessenes Volumen Harn mit einigen CC. Salzsäure 
versetzte. Nach einiger Zeit schied sich die Harnsäure in Krystallen 
aus, welche auf ein getrocknetes und gewogenes Filter abfiltrirt, etwas 
ausgewaschen und nach dem Trocknen gewogen wurden. Diese Methode 
war aber mit Fehlerquellen behaftet, bedingt durch die Löslichkeit der 
Harnsäure in salzsäurehaltigem und destillirtem Wasser und wurde dem 
zu Folge die Harnsäureausscheidung immer zu niedrig gefunden. 



3. nach Arthand und Butte. § 65 IL 3 C. 

22, Bestimmung des Kreatinins. § 67. 

Man oiHjrirt genau nach § 67 C. 

In diabetischem Harn lässt man den Zucker vor der Bestimmung 
de« Kreatinins vergähren nach § 4 I. 8. Aus eiweisshaltigem Harn 
entfenit man vorher das Eiweiss durch Coagulation. 

23. Bestimmung des PMweisses § 70. 

I. Bestimmung des Gesammteiweisses § 70 I. 

1. Durch Coagulation bei geeignet saurer Reaction 
undWägen. 

50 — 100 CC. Harn werden in ein Becherglas gebracht, wenn nicht 
sauer, vorsichtig mit Essigsäure angesäuert und im Wasserbade so lange 
erhitzt, bis sich das Eiweiss in Flocken ausscheidet. Hierauf filtrirt 
man durch ein vorher getrocknetes und gewogenes Filter ab und wäscht 
mit Wasser so lange nach, bis das Filtrat mit Silberlösung keine 
Trübung mehr giebt. Alsdann übergiesst man das Filter zweimal mit 
Alkohol und, wenn dieser abgelaufen ist, noch zweimal mit Aether. 
Hierauf tro(;knet man das Filter mit Inhalt bis zum constanten Gewicht. 
Das Filter mit Albumin wird alsdann in einem gewogenen Platin- oder 
J'orzellantiegel verbrannt, die Asche gewogen und dieselbe nach Abzug 
der Filterasche vom Gewicht des Albumins abgezogen. Man verfährt 
überhaupt genau nach § 70 I. 1 B. 

Andere FäUungsmethoden siehe § 70 I. 2 u. ff. 

2. Indirekte Bestimmungsweisen. § 70 I. 3. 

A. Di e densimetri sehe Methode. § 70 I 3 A. u. B. 

Man bestimmt das specifische Gewicht des Harns vor und nach der 
C'oagulation und Filtration des Eiwcisses. Wenn man die Dichteabnahme 



D. Bestimmung nach Esbach. §70 1. 3D. 

Das Eiweiss wird mit einer Lösung von 10 Grm. Pikrinsäure und 
20 Grm. Citronensäure im Liter in einem graduirten Rohr, dem sog. 
Albuminimeter vorgenommen. 

Die Methode eignet sich besonders zur Prüfung, ob der Eiweiss- 
gehalt eines Harns zu oder abgenommen hat. 

Andere indirekte Methoden siehe § 70 I. 3 E. 

IL Gesonderte Bestimmung des Globulins und Albumins. 

(§. 70 U.) 

1. nach Ha mm ersten. § 70 H. 1 B. 

Man bestimmt in einer Probe den Gehalt an Gesammteiweiss. In 
einer anderen Probe denjenigen an Globulin durch Fällung mit Magnesium- 
sulphat. 

2. nach Pohl. § 70 IL 2 B. 

Zum Ausfällen des Globulins wird Ammoniumsulphat verwandt. 

III. Bestimmung des Peptons. § 70 III. 

Die Methode ist eine colorimetrische. 

24. Bestimmung der Harnfarbstoffe. 

Die Bestimmung geschieht auf spectrophotometrischem Wege. Siehe 
§ 50 und speciell § 50 E. 



*) Der Apparat kann von Cornelius Knudsen in Kopenhagen bezogen werden. 



Da es in vielen Fällen von Interesse sein kann, Harnsedimente als 
solche oder als mikroskopische Objecte aufzubewahren, so mag die folgende 
kurze Anleitung dazu hier ihren Platz finden. Vor allen Dingen ist es 
nöthig, das Sediment von der Harnflüssigkeit zu befreien, da diese bald 
der Zersetzung unterworfen ist und namentlich organisirte Gebilde darin 
leicht zu Grunde gehen. Man lässt dahier das Sediment in einem Cham- 
pagnerglas absitzen, zieht den Harn mit einem Heber möglichst weit ab 
und wäscht den Niederschlag darauf 3 oder 4 mal durch Decantation mit 
derjenigen Aufbewahrungsflüssigkeit aus, in welcher man später dasselbe 
aufbewahren will. 

Es stehen jetzt zwei Wege offen: entweder man giebt das ausge- 
waschene Sediment in ein kleines Fläschchen, füllt dieses mit der Aui- 
bewahrungsflüssigkeit an und bezeichnet auf einer Etikette den Inhalt, 
oder auch man bringt das Sediment aufs Objectgläschen und bewahrt 
es unter einem Deckgläschen im luftdichten Verschluss als fertiges 
Präparat auf. Von den verschiedenen zu diesem Zweck in Vorschlag 
gekommenen Aufbewahrungsflüssigkeiten eignen sich Glycerinlösung *), 
Kreosot- und Holzgeistlösung **), verdünnter Weingeist***), Farrant'sche 



*) Glycerinlösung erhält man durch Verdünnen von käuflichem, syrupdickem Glycerin 
mit gleichen Theilen Kampherwasser. — Eine vorzügliche Aufbewahrungsflüssigkeit. 

**) Kreosot- und Holzgeistlösung erhält man auf folgende V\^eise: In einem Mörser 
mischt man 10 Grm. Kreosot mit 160 Grm. Holzgeist, setzt so viel geschlämmte Kreide 
hinzu, dass das Ganze einen weichen Brei bildet, den man darauf unter stetigem Verreiben 
mit 11/2 Liter Wasser verdünnt. Auch einige Stückchen Kampher kann man noch hinzu- 
fügen. Man lässt das Gemisch in einem leicht bedeckten Glas 2 — 3 V\^ochen unter häufigem 
Umrühren stehen, giesst endlich die klare Flüssigkeit ab und bewahrt sie flltrii*t in einem 
wohlverschlossenen Glase auf. 

*•*) Rectificirter V\^eingeist wird mit einer 2 — 8 fachen MengQ Wasser verdünnt. — 
Ist weniger geeignet für mikroskopische Präparate, da es schwer ist, bei Anwendung von 
Weingeist einen luftdichten Verschluss zu erzielen. 



^. "^18%. ^^^i^^s^s^&M;^^JS^ü$^ ^^i^ü^YSJöYi ^Zü löTfiiexiern, etwa alle paar Tage, 
bis das Sediment grau-grün geworden ist. Hierauf ersetzt man die 
Chromsäurelösung durch verdünnten Alkohol. In mit Glasstöpsel ver- 
sehenen Fläschchen hält sich ein solches Sediment viele Jahre; der 
Alkohol wäre dann nur jährlich zu erneuern. Mengung des Sediments 
mit Glycerin schafft sofort ein brauchbares mikroskopisches Präparat. 
Die Chromsäure macht Epithelien, Eiterzellen und Cy linder deutlicher, 
ohne ihrer Structur zu schaden. — Krystallisirte Sedimente, mit Aus- 
nahme der phosphorsauren Ammon-Magnesia und des Kalkoxalats, lassen 
sich endlich auch in Canadabalsam aufbewahren, sie müssen aber dann 
vorher aufs vollständigste abgewaschen und sorgfältig getrocknet sein. 
Dies Verfahren ist das einfachste. Man bringt das Sediment auf's Object- 
gläschen, lässt es in der Sonne oder neben Schwefelsäure vollkommen 
trocken w^erden, benetzt es jetzt zuerst mit einem Tropfen Terpentinöl 
und lässt diesen wieder grösstentheils verdunsten. Jetzt bringt man 
einen Tropfen Canadabalsam darauf, erwärmt gelinde, entfernt etwaige 
Luftblasen mit einer Nadel und bedeckt das Präparat nun mit einem etwas 
erwärmten Deckgläschen. Durch vorsichtiges Aufdrücken tritt der über- 
schüssige Balsam aus, der nach einigen Tagen zu einem das Deckgläschen 
vollkommen haltenden Saume austrocknet. Zur Sicherheit überzieht man 
den Rand noch mit Asphaltfirniss, der leicht mit einem Pinsel aufge- 
tragen werden kann. 

Zur Herstellung mikroskopischer Präparate eines, in einer Conser- 
virungsflüssigkeit aufbewahrten Sedimentes verfährt man auf folgende 



*) Eine Mischung von sehr dickem Gummischleim, Glycerin und einer gesättigten 
Lösung TOB arseniger Sfture zu gleichen Raumtheilen. 
•*) Cbl. f. Kl. M. 1889, 36, p. 624. 
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Weise ; Vob flera iu der Auf bewahrungsflüasigkeit suspendirten Sediment, 
bringt man einen Tropfen auf das Objectgläsclien, schiebt mit Vorsicht 
ein zuvor angehauchtes Deckglästhen mit der Pincette darüber, dabei 
aber Sorge tragend, ilass keine Luftbläschen mit eingeschlossen werden. 
Durch gelindes Aufdrücken entfernt man darauf die üherschüsäige Flüssig- 
keit, nimmt diese sorgfältig mit Filtrirpapier hinweg und legt das 
Präparat einige Minuten bei Seite, damit auch der letzte Rest der 
Flüssigkeit verdunstet. 

Hat man sich jetat unter dem Mikroskop Bberzeugt, dass alles in 
Ordnung ist, so schreitet man zum luftdichten Verschluss. Zuerst be- 
festigt man das Duckgläschen an den Objectträger durch einen Wachs- 
verscliluss. Den Docht eines dtlnnen Wachsstockes schärfe man meiasel- 
förmig zu, erwärme darauf an der Spiritus- oder Gasflamme bis zum 
Schmelzen, aber nie bis zum Brennen, und fahre nun mit dem Dochte, 
dessen Schneide horizontal gehalten, ra.sch längs des Peckglasrandes hin. 
Ganze Tropfen dürfen dabei nicht abfallen, sondern das Wachs darf 
nur sparsam zufliessen; es soll die Hohlkehle zwischen Deckglas und 
Objectträger vollkommen aasfüllen, aber dabei darf der ganze Wachs- 
rand nicht über 2 Mm. Breite besitzen. Bei einiger TJebung wird man 
es leicht dahin bringen, das Wachs auf diese Weise eben so sicher auf- 
zutragen, wie eine aus einem Pinsel tretende Flüssigkeit. Ist der 
Wachsverschluss gelungen, so überzieht man denselben mit Aspbaltfimiss, 
den man mit einem Pinsel leicht auftragen kann und zwar in der Art, 
dass er den Wachsverschluss nach beiden Seiten hin um 2 Mm. über- 
ragt, BO dass der ganze, das Präparat umfassende Rahmen etwa 6 Mm. 
breit ist. 

Beim Auftragen des Äsphaitfirnisses verfahre man mit Vorsicht; man 
sorge, dass aUe Ecken und Ränder gut bedeckt sind und dass nicht irgendwo 
ein Luftbläsebon sich angelegt habe, wovon man sich am sichersten mit 
der Lupe überzeugt. Vor allen Dingen mache man diesen ersten Lack- 
überzug nicht zu dick ; er erhärtet dann nur oberflächlich, bleibt in der 
Tiefe noch flüssig und zieht sich leicht unter das Deckgläschen, wo- 
durch das Präparat verdirbt. Ist nach 24 Stunden die erste Lack- 
schichte fest geworden, so streiche man eine zweite dickere darüber 
und das Präparat kann mit seiner Etikette versehen werden. — 

Verwendet mau runde Deckgläschen und hat man einen sogen. 
Drehtisch zur Hand, so kann man für solche Präparate, welche in einer 
Flüssigkeit aufbewahrt worden sollen, die Asphaltlack nicht lüst, zuerst 
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Für Chemiker und Apotheker, besonders für solche, weicne sicn mit 
der Untersuchung von Nahrungs- und Genussmitteln befassen, sowie für die 
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Hand bearbeitete kleine Werk hohen Werth, und in diesen Kreisen um so 
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Der Verfasser sagt im V«»rwort ii. A.: 

Ich habe das Werk einer vollständigen Umarbeitung unterzogen, 
um die einzelnen Methoden biologisch besser zu entwickeln und um sie 
auch historisch besser sichten zu können. Auf diese Weise wurde die 
von mir von Anfang an erstrebte Objectivität der Darstellung bei Weitem 
besser durchführbar. Für den Lehrer und Vorgeschrittenen hoffe ich 
das Werk dadurch als Hand- und Nachschlagebuch geeigneter gemacht 
zu haben. Da es stets und überall als eine Hauptaufgabe des natur- 
wissenschaftlichen Unterrichts angesehen und erklärt wird, die Schüler 
zur Objectivität und nicht zum Autoritätsglauben zu erziehen, darf ich 
wohl hoffen, dass auch diese neue Auflage sich zum Unterrichte in demselben 
Maasse eignen wird, wie es bei den früheren Auflagen der Fall war. 

Im ersten, der mikroskopischen Technik gewidmeten Theile habe 
ich die allgemeinen Methoden genauer mitgetheilt, weil unsere histolo- 
gischen Lehrbücher hiervon meist zu wenig bringen. Die Nothwendigkeit 
dieser Aufnahme, trotz der zur Zeit recht schwierigen Lage der ganzen 
Frage, liegt in der praktischen Erfahrung begründet, dass eine Ueber- 
sicht über die allgemeinen Grundfragen die Anwendung der specicUen. 
Methoden erleichtert, während diejenigen, welche nur nach Farbrecepten 
zu arbeiten gelenit haben, oft bei den einfachsten Dingen festsitzen, 
wenn ihr Schema einmal versagt. 

Im experimentellen Theile lege ich l)ei den Kulturen den Schwerpunkt 
auf die Verdünnungsmethode, die Plattonmethode und auf die Verbindungs- 
möglichkeiten der einzelnen Methoden, weil die letzteren einerseits bereits 
jetzt alle die früher bestandenen schroffen Gegensätze der einzelnen Schulen 
beseitigt und damit die Kenntniss aller Methoden nothwendig gemacht 
haben und weil andererseits die Verbindungen der verschiedeneu Methoden, 
bei gentlgender Kenntniss ihrer biologischen Grundlagen, auch am ersten 
die Lösung der meisten noch offenen Fragen erwarten lassen. 
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